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OZET

Bu ¢alismanin amaci, kati ortam kiiltiiriinde besin ¢6zeltisine artan dozlarda ilave edilen sodyum
kloriir (NaCl)’tin domates bitkisinde verim ve bazi kalite dzelliklerine etkilerini belirlemektir. Bu
amagla sera sartlarinda tesadiif parselleri deneme desenine goére diizenlenen ¢aligmada, domates
bitkisine verilen besin ¢ozeltisine 3 tekerriirlii olarak 4 dozda (0, 14.1, 44.4 ve 40.4 mM) NacCl ilave
edilmistir. Besin ¢6zeltisine NaCl ilavesi domates verimini 6nemli derecede azaltmigtir. Verimdeki
azalma NaCl’lin 14.1 mM dozunda 6nemsizdir. Besin ¢dzeltisine NaCl ilavesi govde + yaprak kuru
madde miktarmi 14.1 mM doz seviyesinde 6nemli derecede artirmis, fakat yiiksek dozlarda 6nemli
derecede azaltmistir. Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesinin kok kuru madde miktarina etkisi diisiik
dozlarda 6nemsiz, fakat yiiksek dozda énemli bulunmustur. Domates meyve suyu pH’st NaCl
ilavesi ile 6nemli derecede azaltmistir. Meyvede c¢oziinebilir kati oranini (brix) NaCl énemli
derecede artirmistir. Ancak, ¢igek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve sayis1 NaCl ilavesi ile dnemli
derecede artmistir.

Effect of NaCl in solid media culture on the yield and fruit quality of tomato
plant

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of increasing doses of NaCl added to the nutrient
solutions on the yield and fruit quality of tomato plant growin in substrate culture. The experiment
was arranged in a randomized plots design with four NaClI doses (0, 14.1, 44.4 and 40.4 mM) and 3
replicates under greenhouse conditions. Supplementing the nutrient solution with NaCl decreased
the yield of tomato significantly. The decrease in fruit yield is insignificant for the 14.1 mM dose of
NaCl. Supplementation of NaCl increased the amount of stem and leaf dry matter of tomato
significantly at 14.1 mM, but decreased it in high doses. The effect of NaCl supplement on the
amount of root dry matter was found to be insignificant in low doses whereas it was significant in
high doses. Supplementation of NaCl reduced the pH of tomato juice significantly. With NaCl, the
rate of soluble solids (brix) in fruits increased significantly. However, the number of fruits with
blossom-end rot was significantly increased by additional NaCl.
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1. Giris

Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde
gerceklestirilmesi su kiiltiirii (hidroponik), sulamanin
besin eriyikleri ile yapilmasi kosuluyla perlit, kum,
cakil, kayaylinii, talas ve torf gibi ortamlarda
gergeklestirilmesi  katt  ortam  kiiltiiri  olarak

adlandirilir (Sevgican, 1999).

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiiksek EC’1i
besin ¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiriciliginde dikim sonrasinda vejetatif ve
generatif gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu
tesvik etmek, ayrica meyve kalitesini artirmak
amaciyla faydalanilmaktadir. Tuz stresinin domates
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meyvelerinde seker, organik asit, kuru madde ve
antioksidan igerigini artirdig1, meyvelerin homojen bir
sekilde kizarmasimi sagladigi bilinmektedir. Bu
nedenle topraksiz tarim teknigi ile domates
yetistiriciliginde meyve kalitesini artirmak i¢in besin
¢ozeltisinin EC’sini artirma yoluna gidilmektedir. Bu
islem (1) besin ¢ozeltisine ilave edilen giibre miktarini
artirma veya (2) besin ¢ozeltisine sodyum kloriir
(NaCl) tuzu ilave etme seklinde
gerceklestirilmektedir.  Ikinci  yol, daha ucuz
oldugundan daha fazla tercih edilmektedir (Giil,
2012).

Bireysel besinlere ilaveten domatesin kok
bolgesinde toplam tuz konsantrasyonu meyve kalitesi
icin 6nemli bir faktordiir. Kok bolgesinde tuzlulugun
orta seviyelerde artirilmasi domatesin meyve kalitesini
artirmistir (Auerswald ve ark., 1999; Savvas, 2001;
Krauss ve ark., 2006). Domatesin kalitesi {izerine
tuzlulugun olumlu etkisi meyve suyunda titre
edilebilir asit konsantrasyonunun ve sekerin yiliksek
olusundan ve ayrica meyvede kuru madde kapsaminin
artmasindan ileri gelmektedir (Ehret ve Ho, 1986;
Adams ve Ho, 1989; Gough ve Hobson, 1990; Krauss
ve ark., 2006). Yiksek tuzlulugun domates
meyvesinde toplam ¢6ziinebilir katilar oranini ve titre
edilebilir asitligi artirmasina ragmen, meyvelerin 15
°C’de 2 hafta saklanmasindan sonra bu farkin gozden
kayboldugu belirtilmistir (Cramer ve ark., 2001).

Domates meyvesinin  dayanikliligi  {izerinde
tuzlulugun etkilerine iliskin raporlar tartismali
bulunmustur. Petersen ve ark. (1998), Botella ve ark.
(2000), Schwarz ve ark. (2001), kok bolgesinde tuz
diizeyinin artmasiyla domates meyve saglamligiin
arttigmi, buna ragmen Krauss ve ark. (2006), ise
tuzlulugun meyve saglamligini azalttigin
bildirmiglerdir. Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999),
domatesin kok bolgesinde 10 dS/m’nin iizerinde
yikksek tuz diizeylerinde meyve saglamliginin
azaldigini rapor etmislerdir. Diger caligmalarda ise
kirmizi meyve renginin ve raf omriiniin tuzlulukla
arttigl bildirilmistir (Sonneveld ve Van der Burg,
1991; Botella ve ark.,, 2000). Ayrica lekeli
olgunlagsma, yaprak kurumast ve meyvede
catlamalarin tuzlulukla azaldig: belirtilmis olup, diger
yandan domates meyvesinde asir1 kalsiyum fazlaligi
nedeniyle lekeler goriilebilecegi bu lekelerin
giderilmesinde tuzlulugun onemli etki sagladigi,
tuzlulugun bu etkisinin meyveye kalsiyum tasginiminin
tuzlulukla azalmasindan ileri geldigi de belirtilmistir
(Passam ve ark., 2007). Tuzlulugun bu etkisinin
ozellikle bitkilerin yiiksek tuza maruz kalmalari
durumunda ortaya ¢iktigi da bildirilmistir. Bunlara
ilaveten besin ¢ozeltisinde toplam tuz
konsantrasyonunda artig C vitamini, likopen ve beta-
karoten konsantrasyonunu artirmigtir (Passam ve ark.,
2007). De Pascale ve ark. (2001), domates
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meyvesinde  toplam  karotenoid ve  likopen
konsantrasyonunun  tuzlulugun orta  seviyede
artirilmasiyla  arttigimmi  fakat tuzlulugun 3 kat

artiritlmasit durumunda ise azaldigimi bildirmislerdir.
Tuzlulukla kuru domates meyvesinde seker
kapsaminin arttig1, titre edilebilir asit, seker kapsamu,
C vitamini ve beta-karoten konsantrasyonundaki
artisin nedeninin meyvede su kapsaminin azalmasi
oldugu da bildirilmistir. (Passam ve ark., 2007).
Bununla birlikte NaCl’e maruz birakilmis domateste
meyvede ¢oOziinebilir kat1 oranindaki artisin nedeni de
meyveye su tagmiminin azalmasma baglanmis ve
yinede domatesin tadinin  tuzlulukla iyilestigi
bildirilmisgtir (Passam ve ark., 2007). Tuzlulukla
meyve kalitesindeki iyilesmenin nedeni meyvedeki
seker, organik asit ve amino asit kapsamlarindaki
artigla ilgili bulunmustur (Gough ve Hobson, 1990;
Savvas, 2001). Orta seviyede tuzlulugun domates
meyve kalitesini arttirdigi da belirtilmistir (Savvas,
2001; Krauss ve ark.,, 2006). Besin c¢ozeltisinde
tuzluluk konsantrasyonu tavsiye edilenin iizerinde
artirtldiginda birinci simif domates meyve oraninda
cogu arastiricilar artis saglandigini  bildirmislerdir
(Adams ve Ho, 1989; Adams, 1991). Bununla birlikte
besin ¢ozeltisi tuzlulugu domates meyve agirliginda
azalmaya sebebiyet vermis (Chretien ve ark., 2000) ve
gicek burnu ¢irikligi gorilen meyve sayisini
artirdigt da (Sonneveld ve Van der Burg, 1991;
Schwarz ve ark., 2001) bildirilmistir. Sonu¢ olarak
bazi durumlarda birinci siif meyve yilizdesi {izerine
tuzlulugun uygun etkisi kiigiik meyvelerin ve gigcek
burnu ¢iiriikliigii goriilen meyvelerin yilizde oraninin
artmasiyla etkisizlestigi belirtilmistir (Chretien ve
ark., 2000). Orta tuzluluga domatesin maruz
birakilmasi halinde meyve kalitesi iyilesmis, iriin
azalmis fakat domates iiriiniindeki bu azalma diger
meyveli sebzelere gore daha az oldugu bildirilmistir
(Savvas, 2001). Bundan dolay1 topraksiz
yetistiricilikte domatesin besin ¢ozeltisinde tavsiye
edilen tuzluluk diizeyi iki zit etkinin arasinda kalarak
karar verilmelidir. Domates i¢in uygun tuzluluk
diizeyi normal besin ¢o6zeltisinde 2.6 dS/m olan
elektriksel iletkenlik (EC) degerini 3.5-3.7 dS/m
degerlerine yiikseltecek sekilde besin ¢ozeltisine tuz
ilavesiyle  ayarlanmast  gerektigi  belirtilmistir
(Sonneveld ve Straver, 1994). Santamaria ve ark.
(2004)’e gore gece boyunca yiiksek EC’ye sahip
giindiiz ise diisik EC’ye sahip besin ¢ozeltisi
uygulamalar1 verimi etkilemeksizin meyve kalitesini
iyilestirmistir.

Orta seviyede tuzlu sulama suyunun domates
kalitesini artirdigi verimi ¢ok az etkiledigi, domates
meyve kalitesindeki iyilesmelerin kuru maddede seker
oraninda ve titre edilebilir asidikte artis sagladigi
(Petersen ve ark., 1998; De Pascale ve ark., 2001)
askorbik  asit (C  vitamini), likopen  gibi
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antioksidanlarin artirdigi bildirilmistir. (De Pascale ve
ark., 2001; Dorais ve ark., 2001, 2008; Dumas ve ark.,
2003; Krauss ve ark., 2000).

Tuz stresi; degisik tuzlarin gelisme ortaminda
bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmis, bu
tuzlarin genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar oldugu belirtilmistir.
Bitkileri tuz osmotik ve toksik olmak tizere iki sekilde
etkilermektedir (Kocagaligkan, 2003; Kugvuran,
2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi tizerinde
tuzun zararh etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle
kalsiyum (Ca+2) ve potasyum (K+) dengesizligine
sebep olusundan ileri geldigini bildirmisledir. Tuzlu
besin ¢ozeltisinde Na+/Ca+2 ve Nat+/K+ oranlarinin
yiiksek olmast halinde membran gecirgenliginin
arttig1, koklerde ve govdetyaprakta Nat ve Cl-’{in
biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996).

Sodyum kloriiriin sebep oldugu baslica sekonder
etkileri; deoksiribo niikleik asit (DNA), protein,
klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen
tirlerinin (AOT) sentezifotosentezin inhibisyonu,
metabolik toksite, K alinimmin engellenmesi ve hiicre
oliimii olarak sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong
ve ark., 2009). Tuz stresi sonucu olusan AOT’nin
osmotik strese, iyonik strese ve reaktif oksijen
tirlerinin olusumuna sebep olarak bitkiye zarar
verdigi belirtilmistir (Shalata ve Tal, 1998; Mittler,
2002).

Bu ¢alismanin amaci substrat kiiltiirinde domates
bitkisinin verim ve meyve Kkalitesi iizerine besin
¢Ozeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin
etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kati ortam olarak torf (pH’st 5.5,
katyon degisim kapasitesi (KDK) 130 me/100g, hacim
agirlign 80 g/l, su tutma kapasitesi kuru agirliginin 8
kati ve tuzsuz) ve perlit 1:1 oraninda karistirilarak
hazirlanan har¢ kullamilmistir. Cap1 16.5 cm ve
derinligi 19.0 cm olan 3 litrelik saksilara 770 g mutlak
kuru har¢ konulmustur. Iyi bir drenaj igin saksilarin
dibi delinmistir.

Domates icin besin ¢Ozeltisinin makro element
icerigi Montesano ve Van lersel (2007)’ye gore, bu
¢ozeltinin mikro element igerigi belirtilmediginden
Hoagland ve Arnon (1950)’a gdre besin ¢ozeltisine
mikro element ilavesi yapilmistir.

Besin ¢ozeltisinde makro ve mikro besin element
kapsamlar1 asagida verilmistir

11.1 mM NO5’; 0.87 mM H,PO,7; 6.37 mM K';
2.8 mM Ca'; 1.71 mM Mg 1.71 mM SO42; 2.5
mg/L Fe'; 0.5 mg/L Mn*%; 2.73 mg/L HBO5?; 0.02
mg/L Cu'?; 0.05 mg/L Zn™*; 0.017 mg/L MoO, " dur.

Bu besin ¢ozeltisini hazirlamak igin kalsiyum nitrat
tetra hidrat (Ca(NO3),.4H,0), potasyum dihidrojen
fosfat (KH,PO,), potasyum nitrat (KNO;),
magnezyum nitrat hepta hidrat (MgS0O,.7H,0,
mangan kloriir dihidrat (MnCl,.2H,0), borik asit
(H3;BO3), ¢inko siilfat hepta hidrat (ZnSO,4.7H,0),
bakir siilfat penta hidrat CuS0,4.5H,0, amonyum
molibdat  tetra  hidrat ((NH4)¢Mo;0,7.4H,0),
etilendiamino dio hidroksi fenil asetik asidin demir
tuzu (Fe-EDDHA) kullanilmistir. Besin ¢dzeltisine 0
(kontrol), 14.1, 44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edilmistir.

Besin ¢dzeltisinin  sodyum adsorbsiyon orani
(SAR)= Na(me/L)/ VCa+Mg/2(me/L)’dir.

Denemede farkli konular ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmig, Tybiff Aq domates c¢esiti fideleri
Antalyada fide deposu firmasindan temin edilmis ve
15/04/2013 tarihinde her saksiya bir bitki gelecek
sekilde dikilmistir. Besin ¢dzeltisi uygulamalari
dikimle beraber baglatilmis, her saksiya toplam 35 giin
20/05/2013 tarihine kadar her giin 100 mL besin
¢Ozeltisi, 20/05/2013 tarihinden itibaren
cigeklenmeden veya meyve tutumu baslangicindan
sonra ise bitki bagina her saksiya giinde 200 mL besin
¢ozeltisi uygulanmustir.

Biitiin denemelerde saksilar her giin tartilarak
sulanmigs ve ortam siirekli tarla kapasitesinde
tutulmaya caligilmistir. Bitkilerin ileri ki donemlerinde
su stresine maruz kalmamasi i¢in en az drene olacak
sekilde sulama yapilmustir.

Denemede yetistirilen domates bitkisinin son
meyve hasatt 17/07/2013 tarihinde yapilmis ve taze
meyve agirliklari 6l¢iilmiistiir. Hasat yapildiktan sonra
govde, yaprak ve kok ornekleri alinmig, 65 °C’de
kurutulduktan sonra govde+yaprak ve kok kuru
agirhiklart Sl¢lilmiistiir.

Meyvede ¢oOziinebilir  katilar  (brix) tayini
refraktometre ile meyve suyunda pH cam elektrotlu
pH metre ile dlgiilerek tayin edilmistir. Bitki basina
cicek burnu ¢iiriikligii (CBC) goriilen meyve sayisi
her bitkide konulara bagli olarak clirlimiis meyveler
sayilarak belirlenmistir. Besin ¢ozeltisine degisik
dozlarda ilave edilen NaCI’iin domates bitkisinin
meyve, govdetyaprak ve kok kuru madde agirliklart
bakimindan tuz tolerans indis degerleri asagidaki gibi
hesaplanmistir (Van Hoorn ve Van Alpen, 1990).

Tuz tolerans indisi, % = A/Bx100

A: Besin ¢ozeltisine tuz ilave edilmesi halinde elde
edilen {irlin (g/saks1)
B: Tuzsuz (kontrol) elde edilen iiriin (g/saks1)

Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin domatesin
verim, kalite ve beslenmesi {izerine etkileri, tesadiif
parselleri deneme desenine gore, SPSS 17.0 versiyon
paket programi yardimiyla tek yonlii ANOVA varyans
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analizi kullanilarak en kiigiik 6nem farki (LSD ) testi
ile P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir (Yurtsever,
1982).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin besin
cozeltisinin pH, EC ve SAR degerine etkisi

Artan dozlarda ilave edilen NaCIl’in miktarina
bagli olarak besin ¢ozeltisinin pH’s1 doz sirasina gore
6.09, 6.00, 5.94 ve 5.87; EC’si 1.63, 2.08, 4.31 ve 7.10
dS/m; SAR degeri 0, 6.65, 20.94 ve 33.21 seklinde
degismistir. Besin ¢dzeltisine NaCl ilavesi pH’sini
onemli derecede etkilememis, fakat EC’sini ve SAR
degerini artirmustir.

3.2. Farkl tuz uygulamalarmmin domates bitkisinin
gelisimi, meyve verimi ve kalitesi iizerine etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen domates verimine, govde +
yaprak ve kdk kuru madde miktarlarina ve meyvede
¢cozlinebilir katilar (% brix), meyve suyu pH’s1 ve
meyvede ¢icek burnu ¢lriikligii sayisina iligkin
ortalamalar Cizelge 1’de verilmistir.

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin
verimi, govde + yaprak, kok kuru madde miktari,
meyvede ¢ozlinebilir katilar orani (%), meyve suyu
pH’s1 ve meyvede ¢icek burnu ¢iiriikliigiine etkisi 0.01
diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Besin ¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi sonucu
kontrole goére meyve verimindeki azalma Onemsiz
bulunmus ancak 44.4 ve 70.4 mM NaCl ilavesi verimi
istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde onemli derecede
azaltmustir (Sekil 1)

Verim yoniinden ele alindiginda domates bitkisinin
14.1, 444, 70.4 mM NaCl dozlarinda tuz tolerans
indis degerleri sirasiyla %92.91, %60.99, %57.45
bulunmustur. Diger bir ifade ile 14.1, 44.4 ve 70.4
mM dozlarinda NaCl ilavesi verimde sirastyla % 7.09,
%39.01 ve %42.55 verim kaybma sebep olmustur

(Cizelge 2).

Anadolu Tarmm Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 127-135

Deneme esnasinda yapilan  gdzlemlerimize
istinaden besin c¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi
verim agisindan problem olusturmamig, bu doz
domatesin NaCl’e tolere dozu olarak kabul edilmistir.

1l

Ll
= w
1 J

Vericr)n (kg/bitki)
"

Kontrol 14,1 444
NaCl Dozlari (mM)
Sekil 1. Besin ¢o6zeltisine artan dozlarda ilave

edilenNaCl’iin domates verimine etkisi

Gelisme ortaminda diisiik miktarda bulunan Na
bitkilerin gelismesini, biiylimesini hizlandirdig1 ayrica
organoleptik oOzelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir
(Satti ve ark., 1996). Bununla birlikte toprakta yiiksek
Na’un gelismeyi inhibe ederek {irlinii azalttigi da
bildirilmistir (Graifenberg ve ark., 1993,1996).

Shalhevet ve Yaron (1973), domates igin zarar
vermeyen EC degerinin 2.5 dS/m oldugunu, 3.5 dS/m
diizeyinde %10; 5 dS/m diizeyinde %25; 7.6 dS/m
diizeyinde %50  verim  kaybt  olustugunu
bildirmiglerdir.

Yapilan bir ¢ok c¢aligmada kok ortaminda yiiksek
EC’nin domateste meyvenin organoleptik 6zelligini
artirdigi, meyve biiyikliglini ve verimini azalttigi
rapor edilmistir (Sonneveld, 1988; Sonneveld ve Van
Der Brug, 1991; Shi ve Tadashi, 2001; Nukaya ve
ark., 1995; Auerswald ve ark., 1999).

Besin ¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi govde +
yaprak kuru madde miktarin1 kontrole gore Onemli
derecede artirmig, ancak 44.4 ve 70.4 mM NaCl
ilavesi ise govde + yaprak kuru madde miktarini
onemli derecede azaltmigtir (Sekil 2).

Cizelge 1. Besin ¢dzeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’lin domatesin verimine, gévde + yaprak, kok kuru
madde miktarlarina ve meyvede bazi kalite 6zelliklerine etkisi

NaCl Verim Govdetyaprak Koékkuru Meyvelerde Meyve suyu Cigek burnu
dozlart (kg/bitki) kuru madde madde ¢oOziinebilir katilar pH’st ¢lirlikligii goriilen
(mM) (g/bitki) (g/bitki) (% brix) meyve sayisy/bitki
0 1.41a* 55.66b 7.78a 4.30c 4.29a 7.00b

14.1 0.86b 64.81a 8.66a 6.27b 4.06b 7.33b

44.4 1.31a 41.77c 7.70a 7.80a 4.05b 13.66a

70.4 0.81b 27.81d 4.99b 6.33b 3.92b 5.00b

LSDy5:0.24 LSD: 5.33 LSD: 1.76 LSD: 0.61 LSD: 0.15 LSD: 3.08

*: Aymi siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan % 5 seviyesinde 6nemsizdir.
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Cizelge 2. Farkli NaCl dozlarinda domatesin meyve verimi, gévde + yaprak, kok kuru madde miktarlar

bakimindan tuz tolerans indis degerleri

NaCl Meyve verimi Govde + yaprak Kok
Dozlari Tuz toleransi, . Tuz toleransi, o Tuz toleransi, o
M o, Degisim, % o Degisim, % o Degisim, %
0 - - - - - -
14.1 92.91 -7.09 111.5 +11.5 111.3 +11.3
44.4 60.99 -39.01 71.88 -28.12 98.97 -1.03
70.4 57.45 -42.55 47.86 -52.14 64.14 -35.86

Govde + yaprak kuru madde miktar1 yoniinden
domates bitkisinin 14.1, 44.4 ve 704 mM NaCl
dozlarinda tuz tolerans indis degerleri sirasiyla
%111.53, %71.88 ve %47.86 bulunmustur. Diger bir
ifade ile 14.1 mM dozunda NaCl ilavesi
govdet+yaprak kuru madde miktarinda %11.53’liik
artis saglanmig, buna karsin 44.4, 70.4 mM NaCl
ilavesi govde+yaprak kuru madde miktarinda sirasiyla
%28.12 ve %52.14 oranlarinda kuru madde kaybina
sebep olmustur (Cizelge 2). Besin ¢ozeltisine 14.1
mM NaCl ilavesi verimde oldugu gibi gévde+yaprak

kuru madde miktar1 acisindan da  problem
olusturmamustir.
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Sekil 2. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domateste govde + yaprak kuru
madde miktarina etkisi

Govde + yaprak kuru madde miktar1 ydniinden
domates bitkisinin 14.1, 44.4 ve 70.4 mM NaCl
dozlarinda tuz tolerans indis degerleri sirasiyla
%111.53, %71.88 ve %47.86 bulunmustur. Diger bir
ifade ile 141 mM dozunda NaCl ilavesi
govdet+yaprak kuru madde miktarinda %11.53’lik
artis saglanmig, buna karsin 44.4, 70.4 mM NaCl
ilavesi govde+yaprak kuru madde miktarinda sirasiyla
%28.12 ve %52.14 oranlarinda kuru madde kaybina
sebep olmustur (Cizelge 2). Besin ¢ozeltisine 14.1
mM NaCl ilavesi verimde oldugu gibi gévde+yaprak
kuru madde miktar1 agisindan da  problem
olusturmamustir.

Kacar ve Katkat (2010) bitki gelismesi iizerine
Na’un etkisi ortamda yeterli diizeyde K’un

bulunmamasi1 durumunda daha belirgin oldugunu
belirtmistir. Yazarlar ayrica 0.025 mol/m’® gibi en
disiik diizeyde K igeren besin ¢ozeltisine Na
verilmeyene gére 0.43 mol/m® Na verilmesi
durumunda c¢eltik dane verimi % 139 artarken, besin
¢ozeltisinde K konsantrasyonu 2.50 mol/m’ oldugu
zaman bu etkinin negatif oldugu, ortamda yeterli
diizeyde K’un bulunmamast durumunda Na’un
etkinliginin olumlu ve Onemli oldugunu da
belirtmislerdir.

Besin c¢ozeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde 14.1 ve 44.4 mM NacCl dozlarinimn kontrole
gore kok kuru madde miktarindaki degisimler dnemsiz
bulunmus 704 mM NaCl dozu kok kuru madde
miktari istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen

NaCl’iin domates kok kuru madde miktarina
etkisi

Kok kuru madde miktar1 yoniinden domates
bitkisinin 14.1, 44.4 ve 70.4 mM NaCl dozlarinda tuz
tolerans indis degerleri sirasiyla %111.31, %98.97 ve
%64.14 bulunmustur. Diger bir ifade ile 14.1 mM
dozunda NaCl ilavesi kok kuru madde miktarinda
%]11.31 artis saglarken 44.4 mM NaCl dozunda
%1.03’liik az bir azalma olusturmus, 70.4 mM NaCl
ilavesi ise kok kuru madde miktarinda %35.86’1ik bir
azalma meydana getirmistir (Cizelge 2). Deneme
esnasinda yaptigimiz gozlemler neticesinde besin
¢ozeltisine 14.1 ve 40.1 mM NacCl ilavesi kdk kuru
madde miktar1 agisindan problem olusturmamustir.

Tuz stresi, hiicre boliinmesini ve uzamasini
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etkileyerek bitkilerde kok ve gdvdede hiicre sayisinin,
metabolik aktivitenin ve hiicre bolinme oraninin
azalmasina neden olur (Burssens ve ark., 2000). Buna
bagl olarak bitkinin govde ile kok uzunlugunda ve
agirhiginda azalma; yapraklarda kiigiilme ve incelme
ile sayilarinda azalma, yaprak yiizeyinde bulunan
mumsu tabaka ile kiitikula tabakasinda incelme ve
vaskiiler doku farklilasmasinda ve gelisiminde azalma
meydana gelir. Ayrica erken donemde kokte
lignifikasyon olusumu da gozlenir (Mohammad ve
ark., 1998; Reddy ve Iyengar, 1999).

Direkt NaCl’e olarak maruz kalan kok
sistemlerinden primer kok sisteminin bilylimesi, hiicre
genislemesi ve hiicre dongiisiinii  baskilamasi
sonucunda dogrudan engellenir (Wang ve ark., 2009).
Kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasina
karsin, yaprak biiyiimesi tuz stresine karst kok
bliylimesinden daha duyarlidir ve bu nedenle tuz
stresinde bitkilerde kok/siirglin orani artar. Bu artisin
mekanizmasi heniiz agiklanamamig olmasina ragmen,
tuzluluk  karsisinda kok ile yapragin  hiicre
duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi
buna neden olarak gosterilmektedir (Munns ve Tester,
2008). Tuzluluk bitkilerde iiretken ¢icek sayisinda
azalmalara ve ¢iceklenme zamaninda degisimlere de
neden olur (Munns, 2002).

Besin ¢ozeltisinde NaCl dozu arttikga meyvede
¢ozlinebilir kat1 kapsami (% brix) artmistir. Kontrolde
meyvede %4.30 seviyesinde belirlenen % brix degeri,
444 mM NaCl dozunda %7.80’¢c yikselerek en
yuksek degerine ulagsmustir (Sekil 4).

Leonardi ve ark. (2004), besin ¢ozeltisinde NaCl
kapsamina bagli olarak domatesin meyve kalitesini
inceledikleri ¢alismada besin ¢ozeltisinin EC’si 2.7,
4.5,6.0, 7.5 ve 8.6 dS/m seklinde artirilmig, NaCl’iin
verimde azalma, fakat meyvede ¢Oziinebilir kati ve
kuru madde kapsaminda artis sagladigi bildirmislerdir.
Aragtiricilar tuz stresinin domatesin verim diizeyini de
negatif olarak etkiledigini bildirmiglerdir.

Thybo ve ark. (2006), sera domateslerinde
¢Oziinebilir kat1 degerlerinin  %4.3-5.0 arasinda
oldugunu Peet ve ark. (2004) ise 3.8-4.7 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Meyvede ¢06ziinebilir kati
konsantrasyonunun ve antioksidan kapsaminin tuz
seviyesi arttikca arttig1 bildirilmistir (Mizrahi ve
Pasternak, 1985; Cuartero ve Fernandez-Munoz,
1999; De Pascale ve ark., 2001). Ayrica arastiricilar,
tuzun domateste verimi azalttigi ve ¢igek burnu
¢uriikliigiine neden oldugunu da bildirmislerdir.

Meyve suyu pH’s1 besin ¢ozeltisine ilave edilen
NaCl’iin etkisi ile kontrole gore Onemli miktarda
azalmustir (Sekil 5).

Meyve suyu pH’s1 kontrolde 4.29 bulunmus, 14.1,
44.4 ve 70.4 mM NaCl dozlarinda azalma gostererek
sirasiyla 4.06, 4.05 ve 3.92 bulunmustur.
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Sekil 4. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates meyvesinde ¢oziinebilir
katilar (brix) oranma etkisi

Bitki basina ¢igcek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve
sayisinda, besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl
dozlarinin 14.1 ve 70.4 mM seviyelerinde kontrole
gore degisimler onemli bulunmazken, 44.4 mM NaCl
dozunda 6nemli sekilde artmstir (Sekil 6).
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Sekil 5. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates meyvesi suyunun pH’sima

etkisi.
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Sekil 6. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domateste ¢igek burnu ¢iiriikliigi
goriilen meyve sayisina etkisi

Bitki basma c¢icek burnu ¢iiriikliigli goriilen
ortalama meyve sayisi kontrolde 7; 14.1 mM NaCl
dozunda 7.33; 44.4 mM NaCl dozunda 13.66; 70.4
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mM NaCl dozunda ise ortalama 5 bulunmustur.

Sodyum kloriiriin 14.1 ve 70.4 mM dozlarinda ¢icek
burnu ciiriikligiine etkisi kontrole gore onemsiz 4.44
mM NaCl dozunda ise istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur.

Domateste tuzun verimi azalttifi, ¢igek burnu
¢lirtikliigline neden oldugundan zararli oldugu, fakat
meyvede ¢oziinebilir katilar konsantrasyonunu ve
antioksidan kapsamini artirdigindan (Mizrahi ve
Pasternak, 1985; Cuartero ve Fernandez-Munoz,
1999; De Pascale ve ark., 2001) ve asiditeyi
artirdigindan da faydali oldugu bildirilmistir (Vinten
ve ark., 1986; De Pascale ve ark., 2001).

4. Sonug¢

flave edilen NaCl besin ¢ozeltisinin pH degerlerine
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
Sodyum kloriir miktar1 arttikga besin ¢ozeltisinin EC
ve sodyum adsorpsiyon orani degerleri artmustir.

Elde edilen sonuglara gore, 14,1 mM NaCl ilavesi
verimi % 709 oraninda azaltirken, gévde + yaprak ve
kok kuru madde miktarlarinda artis (sirasiyla %11.53
ve %11.31) saglamistir. Bu doz (14.1 mM NaCl)
domates i¢in NaCl’e tolere doz olarak kabul edilmis
ve domatese zarar vermeyen NaCl dozu olarak
onerilmistir. Sodyum kloriiriin 44.4 mM dozunda
meyve veriminde, gévde + yaprak ve kok kuru madde
miktarlarinda (sirasiyla %39.01, %28.12 ve %1.03)
kayba neden olmus, en fazla kayip meyve veriminde;
daha sonra sirasiyla gévde + yaprak ve kok kuru
madde miktarinda goriilmistiir. Sodyum kloriiriin 70,4
mM dozunda meyve veriminde, gévde + yaprak ve
kok kuru madde miktarlarinda (sirasiyla %42.55,
%52.14 ve %35.86) kayba neden olmus, en fazla
kayip govde + yaprakta, daha sonra sirasiyla meyve
veriminde ve kokte goriilmiistiir. Besin ¢ozeltisine
44.4 ve 704 mM NaCl ilave edildiginde domate
bitkisinin tuz toleransimi artirici bilesiklerin veya
giibrelerin ilavesi o6nerilmistir.

Domateste ¢oziinebilir katilar oranint (%) artirmak
icin 444 mM NaCl dozu Onerilmistir. Domates
yetistiriciliginde kullanilan besin c¢ozeltisine NaCl
ilavesi meyvede pH’yr disiirmiis ve asiditeyi
artirmistir. Fakat besin ¢Ozeltisine 44.4 mM NaCl
dozu ¢icek burnu ¢iirikligini artirarak zararh
olmustur. Bu yilizden besin ¢ozeltisine NaCl ilave
edildiginde silisyum, kalsiyum veya humik asit ilaveli
edilebilecegi 6nerilmistir.
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